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Die folgenden Angaban sind dan vom Anmalder aingereichten Untarlagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zur Ansteuerung von Peripherieelementen durch einen Prozessorbaustein 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Ansteuerung von Peri- 
pherieelementen, insbesondere bei einer Motorsteue- 
rung in einem Kraftfahrzeug, mit einem Prozessorbau- 
stein, welcher eine vorgegebene erste Anzahl an Aus- 
wahlschnirtstellen aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Coprozessor mit Eingangsschnittstellen und 
Ausgangsschnittstellen enthalten ist und bei einer zwei- 
ten Anzahl der Peripherieelemente die groSer ist als die 
erste Anzahl der Auswahlschnittstellen, eine vorgebbare 
dritte Anzahl der Auswahlschnittstellen mit der gleichen 
dritten Anzahl von Eingangsschnittstellen des Coprozes- 
sors verbunden sind und eine vorgegebene vierte Anzahl 
von Peripherieelementen uber die entsprechende vierte 
Anzahl der Ausgangsschnittstellen des Coprozessors an- 
1 gesteuert wird. 
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Bcschrcihung 
Stand derTechnik 

5 [0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ansteuerung von Peripherieelementen, insbeson- 
dcrc bci cincr Motorstcucrung in cincm Fahrzcug, mit cincm Prozcssorbaustcin, wclchcr cine vorgcgcbcnc Anzahl an 
Auswahlschnittstellen aufweist gemaB den Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche. 

10002] Der Artikel "HPROM Decoder for device selection" von K. J. Whiteley aus der Fachzeitschrift "Electronic En- 
gineering", volume 58, No. 714, Seile 36 von Juni 1986 beschreibi Mikroprozessorsysteme, welche haufig wenigslens 

10 ein Bauteil einsetzen bzw. ansteuern, welche eine Bausteinauswahllogik benotigen, urn dieses Bauteil anzusprechen. t Jb- 
lichcrwcisc werden dabci cine Anzahl TTL-Baustcinc hart vcrdrahtct, um die Auswahlfunktion darzustcllcn. In dem gc- 
nannten Artikel wird die Selektion bzw. Ansteuerung einzelner Peripheriebausteine durch ein EPROM realisiert. 1st die 
Anzahl der Auswahlausgange des EPROMs gegeniiber der Anzahl der anzusteuernden Peripheriebausteine zu gering, 
wird urit Hilfe eines Decodierbausteins, hier ein 4 : 16-Deeoder, welcher zwischengeschaltet isl, eine Aufweitung der 

15 Auswahlmoglichkeiten erzielt, indem die Signale einer Anzahl Auswahlausgange zur Adresskodierung eingesetzt wer- 
den und der Dckodcr dicsc Kodicrung zur Baustcinauswahl auflost. Durch Einsatz des Decoders konncn somit mchr als 
die durch die Anzahl der Auswahlausgange bei direkter Verdrahtung maximal mogliche Anzahl von Peripheriebaustei- 
nen iiber das EPROM ausgewahlt bzw. angesteuert werden. Die Erhohung der Anzahl der Selektierleitungen kann also 
durch Decoderbausteine bzw. Decodierschaltungen erreicht werden. Dabei werden die Eingange des Decoderbau steins 

20 mit den Auswahlschnittstellen des Prozessorbausteins verbunden; die Ausgange des Decoders entsprechend mit den Pe- 
ripheriebausteinen. Da entsprechend einer Wahrheitstabelle eine Bit-Kombination bzw. Kodierung fur den Decoder auch 
den Zustand "kein am Decoder angeschlossener Peripheriebaustein ist angesprochen" abdecken muss (typisch: alle Ein- 
gange sind high bei select low Betrieb) kann ein Ausgang des Decoders nicht als Selektierleitung genutzt werden. Damit 
ist nachteiligerweise die Maximalanzahl der Teilnehmer um eins verringert. 

25 [0003] Der Aufbau einer solchen Adressendecodierung mit TTL-Bausteinen ist ebenfalls in dem Fachbuch "PC-ge- 
steuerte Messtechnik" von Klaus Dembowsky von 1993 dargestellt, welches im Markt & Technik Buch- und Software- 
verlag GmbH & Co. unter der ISBN-Nummer 3-87791-516-7 erschienen ist. Auf den Seiten 58 bis 65 wird dabei der 
Aurbau von Decodierschaltungen, fur welche logische Bausteine eingesetzt werden, dargestellt. 
[0004] Darin ist dargestellt, dass aus Kostengesichtspunkten die Decodierung aus einzelnen TTL-Bausteinen fur einen 

30 festen Adressbereich, also eine feste Anzahl von Peripheriebausteinen aufgebaut sein sollte, wobei hier bei notwendigen 
Anderungen der Adressen bzw. der Anzahl der Peripherieelemente keine Flexibilitat vorhanden ist. Soil diesbeziiglich 
Flexibilitat erzielt werden, konnen entweder TTL-Bausteine in Verbindung mit Vergleicherbausteinen verwendet werden 
oder PAL (Programmable Aray Logic)-Bausteine, was aber dann die Kosten erhohl. 

[0005] Um die dargestellte Situation im Spannungsfeld zwischen Flexibilitat und Kostensenkung zu optimieren, soli 
35 auf kostenintensi ve fest. verdraht.ete T x>gi kbausteine verzichtet werden . 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Die Erfindung zeigt eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ansteuerung von Peripherieelementen, insbeson- 

40 dere bei einer Motorsteuerung in einem Kraftfahrzeug mit. einem Prozessorbau stein, welcher eine vorgegebene Anzahl 
an Auswahlschnittstellen aufweist, wodurch die jeweils anzusteuernden Peripherieelemente bzw. Peripheriebausteine 
auswahlbar sind, wobei durch die vorgegebene Anzahl an Auswahlschnittstellen eine maximale Anzahl an Peripherie- 
elementen auswahlbar ist. Vorteilhafterweise ist dabei ein Coprozessor in der Vorrichtung enthallen und bei einem Vor- 
handensein bzw. einer Erhohung der Anzahl der Peripherieelemente iiber die durch die Anzahl der Auswahlausgange 

45 bzw. AuswahlschnitLstcllcn vorgcgcbcnc maximale Anzahl der Peripherieelemente hinaus wird die Auswahl bzw. An- 
steuerung der Peripherieelemente durch den Prozessor des Prozessorbausteins und den Coprozessor vorgenommen. 
j 0007 1 Dabei wird vorteilhafter Weise der Prozessorbaustein mit Aus wahlschnittste lien iiber die Eingangsschnittstel- 
len des Coprozessors angekoppelt, wobei iiber die Ausgangsschniltstellen des Coprozessors Peripherieelemente ange- 
steuert bzw. ausgewahlt werden. 

50 [0008] Dabci ist von Vortcil, dass durch die Vcrwcndung cincs Coprozessors anstcllc fest. vcrdrahtctcr lx>gik insbeson- 
dere in Form von TTL-Bausteinen ein Kosteneinsparpotentral realisiert werden kann. Dies fallt um so hoher aus, wenn 
der Coprozessor zweckmaBiger Weise im Prozessorbaustein selbst integriert ist und bereits zur Unterstutzung der Pro- 
zessorleistung zur Verfugung steht. Dabei fungieren die entsprechenden Ausgangsschnittstellen des Coprozessors dann 
ebenfalls als Auswahlschnittstellen, wodurch vorteilhafter Weise eine groBere Anzahl von Peripherieelementen ange- 

55 sprochen bzw. ausgewahlt werden kann. 

[0009] Weiterhin von Vorteil ist, dass durch die Realisierung einer einfachen Zuordnung der Coprozessor Ein- und 
Ausgange durch den Coprozessor die Coprozessorleistung und damit die Gesamtprozessleistung kaum beeintrachtigt 
wird, da der Aufwand zur Bildung der Auswahlsignale aus den Coprozessoreingangssignalen sehr gering ist. 
[0010] Vorteilhafter Weise wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ansteuerung von Peripherieelementen, insbe- 

60 sondcrc bci cincr Motorstcucrung in cincm Kraftfahrzeug, mit cincm Prozcssorbaustcin, wclchcr cine vorgcgcbcnc crstc 
Anzahl an Auswahlschnittstellen aufweist offenbart, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass ein Coprozessor mit Ein- 
gangsschnittstellen und Ausgangsschnittstellen enthalten ist und bei einer zweiten Anzahl der Peripherieelemente die 
groBer ist als die erste Anzahl der Auswahlschnittstellen, eine vorgebbare dritte Anzahl der Auswahlschnittstellen mit 
der gleichen dritten Anzahl von Eingangsschnittstellen des Coprozessors verbunden sind und eine vorgebbare vierte An- 

65 zahl von Peripherieelementen iiber die cntsprcchcndc vicrtc Anzahl der Ausgangsschnittstellen des Coprozessors ange- 
steuert wird. 

10011 1 Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und den 
Anspriichen. 
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* Zcichnung 

[0012] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Fig. 1 naher erlautert. 

[0013] Fig, 1 stellt dabei einen Prozessorbaustein mit Coprozessor und damit anzusteuemden Peripherieelementen dar. 

5 

Bcschrcibung dcr Ausfuhrungsbcispiclc 

[0014] In einem elektronischen Steuergerat entsprechend der Erfindung (z. B. ein Motorsteuergerat, ein Getriebesteu- 
ergerat oder ein Bremsensleuergerat, elc. in einem Fahrzeug) koinmen Prozessorbausleine zuni Einsatz, die mil serielien 
Schnittstellen ausgestattet sind, urn mit Peripherieelementen Daten bzw. Signale auszutauschen. Dabei ist ein Prozessor- ii) 
baustcin 100 mit cincm Schnittstellenmodul 101 und cincm Coprozcssorbaustcin bzw. Coprozessor 102 dargcstcllt. Dcr 
eigentliche Prozessor bzw. der Hauptprozessor des Prozessorbausteins ist mit 108 bezeichnet. Ebenso sind funf Periphe- 
rieelemente 103 bis 107 gezeigt, welche durch den Prozessorbaustein ansteuerbar sind. Dabei ist mit 103 z. B. ein Stabi- 
lisierungsschallkreis z. B. mil Walchdog dargesiellt. Die weiteren Peripherieelemente sind z. B. Endstufensehallkreise, 
z. B. zur Einspritzung, ein serielles EEPROM, weitere tJberwachungsschaltungen, insbesondere Watchdogs, etc. 15 
[0015] Das Schnittstcllcnmodul 101 des Prozessorbausteins 100 vcrfugt ubcr cine Taktleitung SCK, jewcils cine Da- 
tenleitung fur den Datenaustausch in jede Richtung MSO (Modul Signal Out) und MSI (Modul Signal In) und mehrere 
Leitungen bzw. Schnittstellen, urn die einzelnen Peripheriebausteine anzusprechen bzw. auszuwahlen (selektieren). 
Diese Auswahlschnittstellen bzw. Chipselektleitungen CS1 bis CS4 konnen im Normalfall bei direktem Anschluss der 
Peripherieelemente eine maximale Anzahl, hier vier, von Peripheriebausteinen auswahlen bzw. ansprechen. 20 
[0016] Dabei sind die Anschlusse fur die Taktleitung SCK des Prozessorbausteins 100 bzw. des Schnittstellenmoduls 
101 und die Anschlusse fur die Taktleitung SCK samtlicher Peripheriebausteine 103 bis 107 miteinander verbunden. 
Gleiches gilt fur die Datenleitungen bezuglich MSO und MSI. Aus Grunden der "Qbersichtlichkeit sind die Datenleitun- 
gen bzw. die Anschlusse der Datenleitungen in den Peripheriebausteinen 103 bis 107 aus Sicht des Prozessorbausteins 
100 ebenfalls mit SO (Signal Out) und SI (Signal In) bezeichnet. Im Normalfall, also ohne Einsatz eines Decodierbau- 25 
steins oder des Coprozessors fiihren die Auswahlsignale der Auswahlschnittstellen CS1 bis CS4 vom Prozessorbaustein 
bzw. dem darin enthaltenen Schnittstellenmodul 101 zu jeweils einem Peripherieelement 103 bis 106. Die MSO und MSI 
Leitung kann dabei z. B. als Bus, insbesondere als SPI (Serial Peripheral Interface) Bus, realisiert sein. SPI Funktionali- 
taten bezuglich der Peripherieelemente sind dann z. B. Initialisierung, Watchdogkommunikation, Endstufendiagnose, 
Einlesen von Eingangen, Identifier, Schreiben und Lesen von Daten, etc. 30 
[0017] Ein Peripherieelement ist beispielsweise dann ausgewahlt bzw. angesprochen (selektiert), wenn auf der Aus- 
wahlleitung ein Low-Signal anliegt. Um Storungen zu vermeiden, ist dabei denkbar, das nur an hochstens einer Selek- 
lierleitung bzw. Auswahlschniltstelie gleichzeilig ein Low-Signal anliegen darf, um eine storungsfreie Kommunikation 
zu ermoglichen. Ebenso ist die umgekehrte Logik mit einer Selektierung durch ein High-Signal denkbar. 
[0018] ZweckmaBiger Weise arbeitet das Schnittstellenmodul des Prozessorbausteins 100 unabhangig vom Kauptpro- 35 
zessor, wodurch die Rechenlei stung des Hauptprozessors auch bei hoher Buslast kaum eingeschrankt wird. In einem spe- 
zieilen Speicherbereich kann die Befehlsabfoige, die uber die serielle Schnittstelle gesendet werden soil, abgelegt wer- 
den. Das Schnittstellenmodul 101 sendet diese Befehle automatisch und legt die empfangenen Daten wiederum in einem 
spezielien Speicherbereich ab, worauf der Hauptprozessor zugreifen kann. Der Hauptprozessor hat lediglich auf einem 
bestimmten Speicherbereich Schreib- bzw. T^esezugriffe durchzufuhren. 40 

Vergieich mit dem Stand der Technik 

[0019] Die Erhohung der Anzahl der Selektierleitungen kann nun beispielsweise durch Decoderbausteine bzw. Deco- 
dicrschaltungcn crrcicht. werden. Dabei werden die Eingange des Dccodcrbaust.cins mit den Auswahlschnittstellen CS1 45 
bis CS4 des Prozessorbausteins verbunden; die Ausgange des Decoders entsprechend mit den Peripheriebausteinen. Bei 
Einsatz eines 2 : 4-Decoders gemaB dem Stand der Technik wurden somit beispielsweise zwei Auswahlschnittstellen 
CS3 und CS4 mil den Eingangen des Decoderbausteins verbunden. Die Decoder- Ausgange konnlen dann prinzipiell zur 
Ansteuerung von insgesamt vier Peripherieelementen eingesetzt werden. 

[0020] Da entsprechend einer Wahrhcitstabcllc cine Bit-Kombination fur den Decoder auch den Zustand "kcin am Dc- 50 
coder angeschlossener Peripheriebaustein ist angesprochen" abdecken muss (typisch: alle Eingange sind high) kann ein 
Ausgang des Decoders nicht als Selektierleitung genutzt werden. Damit ist die Maximalanzahl der Teilnehmer um eins 
verringert. 

Weitere Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 55 

[0021] Ein insbesondere im Prozessorbaustein vorhandener Coprozessor 102, der unabhangig vom Hauptprozessor 
108 arbeitet, wird erfindungsgemaJS als Decoder genutzt. Um bei, wie hier dargestellt, vier vorhandenen Selektierleitun- 
gen CS 1 bis CS4 des Schnittstellenmoduls 101 die mogliche Teilnehmerzahl, also die Anzahl der Peripherieelemente um 
cins zu crweitern, sind zwei Eingange CI1 und (22 und drci Ausgange COl bis C03 dcr Coprozcssorcinhcit notig. Ist dcr 60 
Coprozessor prinzipiell ohnehin mit mehr Ein- und Ausgangen bestiickt, kann die Anzahl bzw. das Ansprechen der Pe- 
ripherieelemente sehr ttexibel durch Veranderung der Verbindung der einzelnen Auswahlschnittstellen CS 1 bis CS4 mit 
den Coprozessoreingangen CI1 bis CIn angepasst werden. 

[0022] Der Coprozessor 102 liest nun standig die Signale an den Eingangen ein und legt je nach Bit-Kombination an 
den Ausgangen maximal cincn dcr hier drci Ausgange COl bis C03 auf "low". Dabei ist folgcndc Wahrhcitstabcllc fur 65 
die Verknupfung von Eingangs- und Ausgangssignalen (beispielhaft) denkbar: 
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[0023] Mil dem hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann dainil eine Hochstzahl von 5 Peripherieeleiiienten durch 
15 die vier Auswahlschnittstellen CS1 bis CS4 mit Hilfe des Coprozessors 102 angesprochen werden. Erhohung der Ein- 
gangs- und Ausgangsschnittstcllcnzahl dcs Coprozcssors konncn dann auch mchr Peripherieelemente angesprochen 
werden. Werden im Coprozessor vier Eingangsschnittstellen CI und bis zu sechzehn Ausgangsschnittstellen CO verwen- 
det, kann ein Decoder vollstandig ersetzt werden. Dennoch ist damit eine hohe Flexibility beziiglich der Anzahi der an- 
zuschiieBenden Peripherieelemente moglich. Die notwendige Anzahi von Ein- und Ausgangen in Abhangigkeit der Teil- 
20 nehmerzahl, also der Anzahi der Peripherieelemente, insbesondere als SPI-Bus-Teilnehmer, ist in Tabelle 2 fur vier Aus- 
wahlschnittstellen, also Chipselektausgangen des Prozessorbau steins dargesteLLt: 
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[0024] Entsprechend der Tabelle 2 ist ersichtiich, das abhangig von dem Oberschuss an Peripherieelementen gegen- 
45 iibcr der zur Vcrfiigung stehenden Auswahlschnittstellen dcs Prozcssorbaustcins die notwendigen Eingange bzw. Ein- 
gangsschnittstellen und Ausgange bzw. Ausgangsschnittstellen des Coprozessors und damit die eingesetzte Pinsumme 
vorgebbar ist. 

[0025] Ist der Coprozessor bereits im Prozessorbauslein 100 enthallen, liegt ein groBer Vorleil der Erfindung darin, 
eine Moglichkeit zu haben, die Anzahi der Peripherieelemente fur eine serielle Schnittstelle ohne zusatzlichen Hardwa- 
50 rcaufwand zu crweitern . Dabci cntfallcn zusaty.lichc Kostcn der Hardware fur den Dccodcrbaustcin sowic dessen Bcstuk- 
kung bzw. Prufung. Ebenso entf alien Kosten fur zusatzliche Leiterplattenflache. 

1 0026 1 Gegeniiber anderen reinen Softwarelosungen, die der Nachbildung eines Schnittstellenmoduls mit dem Copro- 
zessor oder dem Ansteuern eines Standardausgangspins uber den Hauptprozessor als weiteres Selektiersignal, kommt die 
vorgesteilte Losung auBerdem mit deutlich geringerem Softwareaufwand und damit geringerer Prozessleistung aus. 
55 [0027] Da das Schnittstellenmodul und der Coprozessor jeweils unabhangig vom Hauptprozessor sind, ist vorteilhafter 
Weise kein Informations flu ss zwischen diesen unabhangigen Modulen notwendig. Dies verhindert eine zusatzliche Be- 
lastung der Module. 

[0028] Der Codebedarf fur die Nachbildung des Decoders mit dem Coprozessor ist sehr gering. Der Coprozessor selbst 
ist dadurch kaum belastet und steht hauptsachlich fiir andere Aufgaben, insbesondere zur Unterstutzung des Hauptpro- 
60 zessors zur Vcrfiigung. 

[0029] Anstatt der Darstellung in Fig. 1 beziiglich der MSO und MSI Schnittstelle, kann auch eine bidirektionale Ver- 
bindung, also eine Bus I/O, eine Bus Hin-Ausgabeschnittstelle mit entsprechendem Pendant auf der Peripherieelemente- 
seite Verwendung finden. 

[0030] Eine im Schnittstellenmodul 101 einstellbare Wartezeit zwischen der Selektion also der Ansteuerung eines Pe- 
65 riphcricclcmcntcs und dem Start der Kommunikation, insbesondere dem Start dcs Taktsignals an SCK, uber den Bus 
bzw. uber MSI und MSO kann dabei so angepaBt werden, dass die Auswahl bzw. Ansteuerung der Peripherieelemente 
durch den Coprozessor 102 storungstrei durchgefiihrt werden kann. 
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Paten tanspruchc 

1. Vorrichtung zur Ansteuerung von Peripherieeiementen, insbesondere bei einer Motorsteuerung in einem Kraft- 
fahrzeug, mit einem Prozessorbaustein, welcher eine vorgegebene erste Anzahl an Auswahlschnittstellen aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Coprozessor mit Eingangsschnittstellen und Ausgangsschnittstellen enthalten 5 
ist und bci cincr zweiten Anzahl dcr Pcriphcricclcmcntc die groBcr ist als die erste Anzahl dcr Auswahlschnittstel- 
len, eine vorgebbare dritte Anzahl der Auswahlschnittstellen mit der gleichen dritten Anzahl von Eingangsschnitt- 
stellen des Coprozessors verbunden sind und eine vorgebbare vierte Anzahl von Peripherieeiementen iiber die ent- 
sprechende vierte Anzahl der Ausgangsschnillslellen des Coprozessors angesleuert wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Anzahl der Auswahlschnittstellen, die mit io 
dcr dritten Anzahl dcr Eingangsschnittstellen des Coprozessors verbunden wird abhangig von cincr Diffcrcnz dcr 
ersten Anzahl an Auswahlschnittstellen und der zweiten Anzahl der Peripherieelemente vorgegeben wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vierte Anzahl der Ausgangsschnittstellen des 
Coprozessors uber die die gleiche vierte Anzahl an Peripherieeleiiienlen angesleuert wird abhangig von einer Dif- 
ferenz der ersten Anzahl an Auswahlschnittstellen und der zweiten Anzahl der Peripherieelemente vorgegeben 15 
wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Coprozessor im Prozessorbaustein integriert ist 
und Ausgangsschnittstellen des Coprozessors damit als Auswahlschnittstellen des Prozessorbausteins verwendet 
werden. 

5. Verfahren zur Ansteuerung von Peripherieeiementen, insbesondere bei einer Motorsteuerung in einem Kraft- 20 
fahrzeug, wobei ein Prozessorbaustein eine vorgegebene erste Anzahl an Auswahlschnittstellen aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Coprozessor mit Eingangsschnittstellen und Ausgangsschnittstellen bei einer zweiten An- 
zahl der Peripherieelemente die groBer ist als die erste Anzahl der Auswahlschnittstellen, eine vorgebbare vierte 
Anzahl von Peripherieeiementen uber die entsprechende vierte Anzahl von Ausgangsschnittstellen durch Signale 
ansteuert, wobei Signale uber eine vorgebbare dritte Anzahl der Auswahlschnittstellen an die gleiche dritte Anzahl 25 
von Eingangsschnittstellen des Coprozessors ubertragen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Coprozessor abhangig von einer Zuordnung der 
Signale an seinen Eingangsschnittstellen zu den Signalen an seinen Ausgangsschnittstellen die Peripherieelemente 
ansteuert. 
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